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論 文 題 目 光散乱分光によるボロンドープダイヤモンドの格子振動の研究 
ダイヤモンドは、ボロンのドープ濃度(nB)によりp型半導体、金属になることが知ら
れている。2004年にロシアの研究者E.A.Ekimovにより、多量にボロンをドープしたダ
イヤモンド（BDD）(nB=5×1021cm-3)が低温で超伝導現象を示す事が報告された[1]。本
研究では格子振動の立場からダイヤモンドの電子状態や格子内でのボロンの状態及
び電子―格子相互作用を調べることを目的とし、ボロン濃度の異なるBDDのラマン散
乱スペクトルと赤外吸収スペクトルの測定を行った。 
単結晶BDDのラマン散乱の濃度変化を図1に示す。(111)基板試料と(100)基板試料で
はボロン濃度が同じでも、スペクトルに大きな差が見られた。しかし、超伝導温度が
Tc=5K以上のスペクトルには差が見られなかった。また、BDDのラマンスペクトルはダ
イヤモンドのT2gモード(1332cm-1)だけではなく、DOS(density of states)に対応した
500,1200cm-1にブロードなピークが観測された。これはボロン不純物により結晶の並
進対称性が崩れ、ラマン選択則が破られたためである。三つのピークにはボロン濃度
の増加に伴い低周波数側にシフトするソフト化が見られた。T2gモードはnB=6％で約
50cm-1のL点の1200cm-1のモードは約20cm-1のソフト化をする。このソフト化はX線非弾
性散乱で測定された結果とよく一致している[2]。また、MgB2タイプの電子-格子相互
作用を取り入れた理論計算とも定性的に一致しており、ホールの形成によるMgB2タイ
プの電子-格子相互作用が超伝導の起源と考えられている。 
単結晶BDDの赤外吸収スペクトルの濃度変化を図2に示す。ダイヤモンドではone 
phononによる吸収は現れない[3]。従って、ボロンのドープによる吸収は不純物によ
る吸収である。また、ダイヤモンドの1370から2420cm-1に見られるによるスペクトル
にはボロンドープによる変化は無かった。ボロンドープにより1280cm-1の吸収強度の
増大とC-H伸縮運動による2800cm-1のピークの出現が見られた。電気伝導性の増加によ
り、反射率が高くなりnB=1.0%以上の(111)基板試料では透過しなくなり測定する事が
できなかった。このことから、BDDが金属的になっていることがわかる。また、2400
から2600cm-1に予測されるB-Hによる吸収は見られなかった。 
以上のことより(111)基板試料のほうがドープされるボロンが正孔になりやすい置換
原子として取り込まれ易いことが分かった。 
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